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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Kraf tstof f-Einsprit zduse fur 
eine Brennkraf tmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
" 1. 

Aus der DE 40 23 223 Al' ist eine Kraf tstof f-Einsprit zduse 
mit zwei koaxial zueinander angeordneten Dusennadeln 
bekannt. In dem die Dusennadeln umgebenden Veritilkorper ist 
eln gemelnsamer- Dusennadelsit z -fur beide Dusennadeln 
vorgesehen. Inf olgedessen. wird, sowohl wenn die erste 
Dusennadel geof fnet wird, als auch, wenn die zweite 
Diisennadel geoffnet wird, jeweils Kraftstoff unter einem 
Winkel von beispielsweise 60° zur Langsachse der 
Kraf tstof f-Einsprit zduse in den Brennraum eingespri tzt . 
Diese Einsprit zwinkel sind beim sogenannten Heterogen- 
Betrieb der Brennkraf tmaschine erf orderlich . 

In manchen Last zustanden der Brennkraf tmaschine ist es 
jedoch vorteilhaft, wenn der Kraftstoff in Richtung der ' 
Langsachse der Kraf tstof f-Einsprit zduse in den Brennraum 
eingespritzt wird (Homogen-Betrieb) . 



In der WO 02/18775 wird der Unterschied zwischen dem 
sogenannten Homogen-Betrieb und dem He terogen-Bet rieb einer 
Brennkraf tmaschine ausfuhrlich erlautert. Auf diese 
Erlauterungen wird hiermit Bezug genommen. 

Vorteile der Erfindung 

Bei einer Kraf tstof f-Einsprit zduse fur eine 
Brennkraf tmaschine mit einem in den Brennraum ragenden 
Dusenkorper, mit zwei koaxialen f ederbelasteten 
Dusennadeln, wobei die aufiere Dusennadel im Dus.enkorper 
gefiihrt ist, mit einem ersten Dusenna'delsitz im Diisenkorper 
fur die aufiere Dusennadel und mit einem zweiten 
Dusennadelsitz fur die innere Dusennadel, wobei die innere 
Dusennadel in der aufieren Dusennadel gefuhrt wird und der 
zweite Dusennadelsitz in der aufieren Dusennadel angeordnet 
ist, kann erreicht werden, dass Einspri t zungen sowohl in 
Richtung der Langsachse ' der Kraf tstof f -Einspri t zduse als 
auch unter einem nahezu beliebigen Winkel zu dieser 
Langsachse in den Brennraum erfolgen konnen. Dadurch kann 
das"Betriebsvefhalteh der Brennkraf tmaschine welter 
optimiert werden, was sich insbesondere vorteilhaft auf die 
Gerausch- und Emissionsentwicklung der Brennkraf tmaschine 
auswirkt . 

Bei einer Variante der er f indungsgemalien Kraftstoff- 
Einsprit zduse ist vorgesehen, dass in der aufieren 
Dusennadel ein mit einer Druckschul ter der inneren 
Dusennadel zusammenwir kender erster Druckraum ausgebiidet 
ist, und dass der erste Druckraum uber eine 
Versorgungsbohrung in der aufieren Dusennadel mindestens 
mittelbar mit dem Druck eines Common-Rails beaufschlaqt 
wird. 



Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die innere 
Dusennadel mit ihrem den Brennraum abgewandten Ende einen 
in der aufleren Dusennadel vorhahdenen ersten Steuerraum 
einenends begrenzt, und dass ein mit der au/ieren Dusennadel 
zusammenwirkendes Verschlussstuck den ersten Steuerraum 
anderenends begrenzt. Bei diesen Ausf iihrungsf ormen wird ein 
fertigungstechnisch einfacher Aufbau der er f indungsgemaBen 
Kraf tstof f -Einsprit zdiise ermoglicht . 

Alternativ kann der Durchmesser der inneren Dusennadel an 
ihrem dem Brennraum ^abgewandten Ende grolier als der 
Durchmesser der Druckschul ter der inneren Dusennadel sein 
Oder im ersten Steuerraum eine Schlieftfeder vorhanden sein, 
die sich einenends an der inneren Dusennadel und 
anderenends an dem Verschlussstuck abstutzt. Durch die • 
genannten Alternat iven, welche auch miteinander kombiniert 
werden konnen, wird einmal hydraulisch und das andere Mai 
durch die Vorspannung der SchliefJf eder das SchlieBen der 
inneren Dusennadel gewahrleistet . 

Wei t ere Varianten der erf ihdungsgema/ien Kraf tstof f- 
Einspritzduse sehen vor, dass der erste Steuerraum uber. 
eine erste Zulauf drossel mit Kraftstoff aus dem Common-Rail 
versorgt wird, dass der erste Steuerraum uber eine erste 
Ablaufdrossel und uber ein erstes Wegeventil, insbesondere 
ein 2/2-Wegeventil, mit einem Kraf tstof frucklauf 
hydraulisch in Verbindung steht, wobei die erste 
Zulauf drossel in dem Verschlussstuck oder in der aufieren 
Dusennadel angeordnet sein kann und die erste Ablaufdrossel 
in dem Verschlussstuck angeordnet ist. Allen diesen 
Ausf uhrungsvarianten gemeinsam ist die einfache 
Herstellbarkeit und wegen-. der daraus result ierenden hohen 
Fertigungsgenauigkeit ein gunstiges Betriebsverhai ten der 



Kraf tstof f -Einsprit zdiise . 

In weiterer Erganzung der. Erfindung ist vorgesehen, dass . 
die auBere Dusennadel mit i.hrem dem Brennraum abgewandten 
Ende einenends einen in dem Dusenkorper vorhandenen zweiten 
Steuerraum begrenzt, und dass das Verschlussstuck den 
zweiten Steuerraum anderenends begrenzt. Dadurch wird die 
Zahl der benotigten Bauteile klein gehalten und eine 
einfache Fertigung der erfindungsgemaBen Kraftstof f- 
Einsprit zdiise ermoglicht. 

In weiterer Erganzung dieser erf indungsgemaften 
Ausf uhrungsvariante ist vorgesehen, dass der zweite 
Steuerraum uber eine zweite Zulauf drossel mit Kraftstoff 
aus dem Common-Rail versorgt wird, und dass der zweite 
Steuerraum uber eine zweite Ablauf drossel und Liber ein- 
zweites Wegeventil, insbesondere ein 2/2-Wegeventil, mit 
dem Kraf tstof frucklauf hydraulisch in Verbindung. steht. 

Alternativ kann der zweite Steuerraum uber die 
Versorgungsbohrung,. den ersten Steuerraum und die zweite 
Zulauf drossel mit Kraftstoff aus" dem Comition-'Rail versorgt 
werden, wobei in diesem Fall der zweite Steuerraum uber 
eine zweite Ablauf drossel und iiber ein zweites Wegeventil, 
insbesondere ein 2/2-Wegevent il mit dem Kraf tstof f rue klauf 
in Verbindung steht und der erste Druckraum mit einem Druck 
beauf schlagbar ist, welcher groBer als der Druck im Common- 
Rail ist. Durch diese Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
Kraf tstof f-Einsprit zduse wird sichergestellt , dass der im 
Common-Rail benotigte Druck nicht so hoch sein muss, wie 
der gewunschte maximale Einspri t zdruck und aufterdem steht 
der Einsprit zdruck nicht dauernd, sondern nur wahrend der 
Einspritzung, in der Kraf tstof f-Einsprit zduse an. 



Urn den Druck im Common-Rail auf den gewunschten 
Einsprit zdruck anzuheben, kann zwischen. Common-Rail und 
erstem Druckraum ein hyraulischer Druckubersetzer 
vorgesehen sein, dessen Niederdruckanschluss mit dem 
Common-Rail hydrauliseh in Verbindung steht, dessen 
Hochdruckanschluss mit dem ersten Druckraum hydrauliseh in 
Verbindung steht und dessen Druck in einem Absteuerraum 
liber ein 3/2-Wegeventil entweder mit dem Common-Rail oder 
dem Kraf tstof frucklauf verbindbar ist.. Durch diesen 
Druckubersetzer kann auf einfache und bewahrte Weise der 
Druck angehoben werden, wobei die Steuerung von 
Einspritzbeginn und -dauer durch eine geeignete Ansteuerunq 
des 3/2-Wegeventils bewirkt wird. 

Urn die Hochdruckseite des Druckuberset zers und damit auch 
die erf indungsgemafte Kraf tstof f -Einsprit zduse mit 
Kraftstoff zu versorgen, kann zwischen Common-Rail unci 
Hochdruckanschluss des Druckuberset zers eine hydraulische 
Verbindung mit einem Ruckschlagvent il vorgesehen werden. 

Eine weitere vorteilhaf te Ausgestal tung. der Erf indung sieht 
vorv dass die zweite Zulau f drossel" in dem V e.r s c h 1 u s s s t u c k 
angeordnet ist, so dass die Abstimmung von Zulauf drosseln 
und Ablaufdrosseln der erf indungsgemaBen Kraftstoff- 
Einspritzduse unmittelbar bei der Herstellung des 
Verschlussstucks vorgenommen werden kann. Auch dadurch 
lasst sich die Herstellung der erf indungsgemaften 
Kraf tstof f -Einsprit zduse und deren Bet riebsverhaiten auf 
einfache Weise verbessern. Auch die Streuungen im 
Betriebsverhalten der Kraf tstof f-Einsprit zdusen bei einer 
Grofiserienf ertigung kann verringert werden. 

Erf indungsgemafi konnen die Wege-Ventiie durch einen 
Elektromagneten oder einen Piezoaktor betatigt werden. 
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestalt ungen der 
Erfindung sind der nachf olgenden Zeichnung, deren 
Beschreibung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

5 

Zeichnung 
Es zeigen:. 

ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafien Kraf tstof f -Einsprit zduse im 
Langsschnitt , 

ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaJieh Kraf tstof f -Einsprit zduse mit 
Drue kuber set zer, 

ein drittes' Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafien Kraf tstof f -Einsprit zduse, 

Vergrofierte Darstellungen der Spritzlocher von 
Ausfuhrung s b e i s p i e 1 e n erf indungsgemaiier 
Kraf tstof f -Ein sprit zdu sen und 

eine schematische Darstellung einer 
Kraf tstof f einsprit zanlage mit erf indungsgemaBen 
Kraf tstof f -Einsprit zdiisen und 

30 Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaften Kraf tstof f -Einsprit zduse 1 im 
Langsschnitt dargestellt. Die Kraf tstof f -Einsprit zduse 1 
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Figur 2 
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Figur 3 



Figur 4 
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5 Figur 5 



besteht im Wesentlichen aus- einem Dusenkorper 3, in dem 
eine au/iere Dusennadel 5 dichtend gefuhrt ist. In der 
aulieren Dusennadel 5 ist eine innere Dusennadel 7 ebenfalls 
dichtend gefuhrt. Mit einem brennraumsei t igen Ende 9 ragt 
die Kraftstof f-Einspri'tzduse. 1 in einen nicht darges tel 1 1 en 
Brennraum einer Brennkraf tmaschine . An dem dem nicht 
dargestellten Brennraum abgewandten Ende des Dusenkorpers 3 
ist dieser mit einem Verschlussstuck 11 verschlossen . 

Die Kraftstof f -Einsprit zduse 1 wird von einem Common-Rail 
114 liber eine Kraftstof f-Hochdruckleitung 13 mit unter 
hohem Druck stehendem Kraftstoff versorgt. Die Steuer- und 
Leckagemengen werden uber einen Kraftstof frucklauf 15 
abgefuhrt. 

Wie aus Figur . 1 erkennbar, weist die aufiere Dusennadel 5 
eine gestufte Mittenbohrung 17 auf, in welcher die innere 
Dusennadel 7 gefuhrt ist. Die innere Dusennadel 7 hat im 
Wesentlichen dre'i verschiedene Durchmesser , die in Figur 1 
mit D if D 2 und D 3 bezeichnet sind. Es gelten, sofern nlchts 
anderes angemer.kt wird, folgende Relationen: 

D 3 ^ D 2 und D! < D 2 

Wenn D 3 = D 2 ist, wird eine Schl ieftf eder benotigt. 

An ihrem brennraumseit igen Ende hat die innere Dusennadel 7 
einen ersten Durchmesser Di, der in eine Spitze 19 
ubergeht. Die Spitze 19 der inneren Dusennadel 7 liegt in 
geschlossenem Zustand auf einem ersten Dusennadeisi t z 21, 
welcher am Ende der gestuften Mittenbohrung 17 der aufieren 
Dusennadel 5 vorhanden ist, auf. 



Zwischen erstem Durchmesser Di und zweitem Durchmesser D- 
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ist eine Druckschul ter 23 an der inneren Dusennadel 7 
ausgebildet. Diese erste Druckschulter 23 begrenzt einen 
von der gestuften Mittenbohrung 17 der aufieren Dusennadel 
gebildeten ersten Druckraum 25. Der erste Druckraum 25 wi 
uber eine Versorgungsbohrung 27 in der aufieren Dusennadel 
und die Hochdruckleitung 13 mit Kraftstoff aus dem Common 
Rail 114 versorgt. 

Dusennadel 7 ist mit ihrem zweiten Durchmesser 
in der gestuften Mittenbohrung 17 der aulieren 
5 gefuhrt. 

An ihrem dem Brennraum abgewandten Ende 29. hat die innere 
Dusennadel 7 einen dritten Durchmesser der D 3 , welcher 
grofier als der zweite Durchmesser D? ist, und begrenzt 
einen ersten Steuerraum 3 1. Die innere Dusennadel 7 ist 
auch mit ihrem- dritten Durchmesser D 3 dichtend in der 
gestuften Mittenbohrung 17 der aufteren Dusennadel 5 
gefuhrt. 

Auf der dem Ende 29 der inneren Dusennadel 7 
entgegengesetzten - Ende- wird der -erste - Steuerraum 3 1 durch 
das Verschlussstuck 11 begrenzt. Das Verschlusss tuck 11 is 
ebenfalls dichtend in die gestufte Mittenbohrung 17 der 
aufieren Dusennadel 5 eihgebracht. Die innere Dusennadel 7 
kann sich relativ zum Verschlussstuck 11 und zur aufieren 
Dusennadel 5 bewegen . 

Der erste Steuerraum 31 ist liber die Hochdruckleitung 13, 
in der sich eine erste Zulauf drossel 33 befindet, mit dem 
Common-Rail 114 hydraulisch verbunden. Uber eine erste 
Ablauf drossel 35 und ein erstes 2 /2-Wegevent i 1 37 ist der 
erste Steuerraum mit dem Kraf tstof f rucklauf 15 hyraulisch 
verbindbar . 



Die innere 
D 2 dichtend 
Dusennadel 



Die Betat igung cler inneren Dusennadel 7 durch Ansteuern des 
ersten 2/2-Wegeventils 37 auf folgende Weise: Wenn die 
innere Dusennadel 7 vom ersten Dusennadelsitz 21 abheben 
soil, urn eine Einspritzung auszulosen, wird das erste 2/2- 
Wegeventil 37 geoffnet, so dass der Druck im ersten 
Steuerraum 31 abfallt und durch die im Wesentlichen auf die 
erste Druckschulter 25 wirkende hydraulische Kraft die 
innere Dusennadel 7 vom ersten Dusennadelsitz 21 abhebt . In 
Folge dessen wird Kraftstoff durch die in der auBeren 
Dtisennadel 5 angeordneten ersten Spritzlocher 39 in den 
Brennraum eingesprit zt . Sobald das erste 2/2-Wegeventil 37 
wieder geschlossen wird, steigt der Druck im ersten 
Steuerraum 31 wieder an und die auf das dem Brennraum 
abgewandten Ende 29 der inneren Dusennadel 7 wirkende 
hydraulische Kraft bewegt die innere Dusennadel 7 entg.egen 
der auf die Druckschulter 25 wirkenden hydraulischen Kraft 
wieder auf den ersten Dusennadelsitz 21. 

Die auBere Dusennadel 5 ist in einer gestuften 
Mittenbohrung 41 des Dusenkorpers 3 mit ihren Durchmessern 
D 4 und D 5 dlchtehd . gef iihrt . Die gestufte Mittenbohrung 4 1 
begrenzt zusammen mit einer. zweiten Druckschulter 4 3 der 
aulieren Dusennadel 5 einen zweiten Druckraum 45. 

Mit ihrem dem Brennraum abgewandten Ende 47 begrenzt die 
auftere Dusennadel 5 zusammen mit dem Verschlussstuck 11 und 
der gestuften Mit tenbohrung 41 einen zweiten Steuerraum 49. 
Uber eine zweite Zulauf drossel 51 ist der zweite Steuerraum 
49 mit dem Common-Rail 114 hydraulisch verbunden. 

Uber eine zweite Ablauf drossel 53 und ein zweites 2/2- 

Wegeventil 55 ist der zweite Steuerraum 49 mit dem 

Kraf tstof f rucklauf 15 verbindbar. Die zweite Zulauf drosse I 



51 und die zweite Ablauf drossel 53 sind in dem 
Verschlussstuck 11 angeordnet. 

Wenn die aufiere Dusennadel 5 von ihrem Sitz im Dusenkorper 
3 abheben soil, wird das zweite 2/2-Wegevent il 55 geoffnet, 
so dass der Druck im zweiten Steuerraum 49 absinkt und die 
auf die zweite Druckschulter 43 wirkende hydraulische Kraft 
die aufiere Dusennadel 5 von ihrem nicht dargestel 1 ten Sitz 
im Dusenkorper 3 abhebt. Wenn die auftere Dusennadel 5 von 
ihrem nicht dargestellten Sitz im Dusenkorper 3 abgehoben 
hat, kann Kraftstoff durch in Fig. 4 dargestellte zweite 
Spritzlocher 4 0. in den Brennraum eingespritzt werden. Dabei 
wird der Kraftstoff in erster Naherung in. Richtung in der 
Langsachse der Kraf tstof f -Einsprit zduse 1 eingespritzt. 

Sobald das zweite 2/2-Wegeventil 55 wieder geschlossen 
wird, kommt es zu einem Druckanstieg im zweiten Steuerraum 
49, so dass die au/Jere Dusennadel 5 wieder auf ihren 
Dusennadelsit z gepresst wird. 

Bei der. Bemessung der erf indungsgemafien Kraf tstof fduse 1 
ist- darauf zu ach'ten;, dass- die- Ringf lache am- Ende 47 der 
aufteren Dusennadel 5, welche durch die Durchmesser D-. und 
D 3 begrenzt wird, grofier ist als die Flache der zweiten 
Druckschulter 43, damit bei gleichem Druck im zweiten 
Druckraum 45 und im zweiten Steuerraum 4 9 eine 
resultierende hydraulische Kraft entsteht, welche die 
aufiere Dusennadel 5 auf ihren Dichtsitz im Dusenkorper 3 
presst. 

Die in Figur 1 nicht dargestellten zweiten Spritzlocher 40 
der aufieren Dusennadel 5 sind so angeordnet, dass der 
Kraftstoff in Richtung der Langsachse der Kraftstoff- 
Einspritzduse 1 in dem nicht dargestellten Brennraum 



eingespritzt wird (siehe dazu- auch Figur 4). Leichte 
Abweichungen zwischen der Richtung des eingespritzt en 
Kraftstof f strahls und der Langsachse der Kraftstoff- 
Einspritzduse sind auch moglich und teilweise erwunscht. 
Dadurch kann in manchen Betriebs zustanden . der 
Brennkraf tmaschine ein verbessertes Verbrennunqs- und 
Emissionsverhalten derselben erzielt werden. 

Wenn der Kraftstoff seitlich in den nicht dargestell ten 
Brennraum eingespritzt- werden soli, wird die innere 
Dusennadel 7 geoffnet. Es ist auch moglich, erst die innere 
Dusennadel 7 zu offnen und bei geoffneter innerer 
Diisennadel 7 zusatzlich die auiJere Dusennadel 5 von ihrem 
Dusehnadelsitz abzuheben, so dass eine grofie 
Kraftstof fmenge in sehr kurzer Zeit in den Brennraum 
eingespritzt wird. 

In Figur 2 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaften Kraftstof f -Einspri t zdiise 1 ebenfalls im 
Langsschnitt dargestellt. Gleiche Bauteile werden mit 
gleichen Bezugsze'ichen v'ersehen und es gilt das bezuglich 
Figur . 1 Gesagte -ent-spreehend. 

Zwischen der Hochdruckleitung 1 3 und dem ersten Druckraum 
25 ist bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ein hydraulischer 
Druckubersetzer 57 vorgesehen. Der Druckuberset zer 57 
besteht im Wesentlichen aus einem Stufenkolben 59, welcher 
einerseits einen Niederdruckraum 61 und andererseits einen 
Hochdruckraurn 63 begrenzt . Der Niederdruckraum 61 ist uber 
die Hochdruckleitung 13 mit dem Common-Rail 114 hydraulisch 
verbunden. Der Hochdruckraurn 63 ist uber eine Leitung 65, 
welche durch das Anschlussstuck 11, den Dusenkorper 3 sowie 
die auftere Dusennadel 5. verlauft, mit dem ersten Druckraum 
25 verbunden. Gefullt wird der Hochdruckraurn 63 uber ein 
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Ruckschlagventil 67, welches. zwischen Hochdruc klei tung 13 
und Hochdruckraum 63' angeordnet ist. Ein Absteuerraum 69 
des Druckuberset zers 57 ist tiber eih 3/2-Wegevent il 71 
entweder mit dem Common-Rail 114 oder dem 
Kraf tstof f rucklauf 15 hydraulisch verbunden. In dem 
Absteuerraum 69 ist eine Schlieftf eder 74 vorgesehen, welche 
den Stuf enkolben 59 in der in Figur 2 dargestell ten 
Schalt stellung des 3/2-Wegeventils 71 nach oben bewegt, was 
eine Verkleinerung des Niederdruckraums 61 und eine 
Vergrofierung des Hochdruckraums 63 bewirkt. Sobald das 3/2- 
Wegeventil 71 umgeschaltet wird, so dass der Absteuerraum 
69 hydraulisch mit dem Kraf tstof f rucklauf 15 verbunden ist, 
wird der Stufenkolben 59, weil die im Hochdruckraum 61 
wirkenden hydraulischen Krafte grower sind a Is die im 
Hochdruckraum 63 wirkenden hydraulischen Krafte, nach in 
Fig. 2 unten bewegt. Inf olgedessen steigt der Druck im 
ersten Druckraum 25 an, so dass die auf die erste 
Druckschulteir 23 wirkende hydraulische Kraft grofter ist als 
die vom ersten Steuerraum 31 ausgeubte hydraulische Kraft 
sowie die von einer im ersten Steuerraum 31 befindlichen 
Schlielif eder 73 auf die innere Dusennadel 7 ausgeubte Kraft 
ist.. In Folge dessen hebt die innere DQsennadel 7 von ihrem" 
ersten Dtisennadelsit z 21 ab. Wenn die innere Dusennadel 7 
von ihrem Dichtsitz abhebt, verringert sich das Volumen des 
ersten Steuerraums 31. Der dadurch verdrangte Kraftstoff 
fliefrt uber die Versorgungsbohrung 27 in die 
Hochdruckleitung 13 zuruck. Wegen der gleichzei t igen 
Volumenzunahme des Niederdruckraums 61 des . Druckuberset zers 
57 kann die Hochdruckleitung 13 die aus dem ersten 
Steuerraum 31 verdrangte Kraf tstof fmenge aufnehmen. 

Bei dem in Figur 2 dargest ellten zweiten 

Ausf uhrungsbei spiel einer ■ erf indungsgemafien Kraf tstof f- 
Einsprit zduse 1 offnet die innere Dusennadel 7 



druckgesteuert, so dass eine erste Zulauf drossel und eine 
erste Ablauf drossel nicht notwendig sind. . 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel weist die innere Dusennadel 
7 nur zwei Durchmesser ( Di und D 2 ) auf." Die Schlieftkraf t 
wird, wie bereits erwahnt, von der Schlieflf eder 73 
aufgebracht. Diese Konzeption kann auch bei dem 
Ausf uhrungsbeispiel gemaB Figur 1 eingesetzt werden. 

Der zweite Steuerraum 4 9 wird bei diesem 

Ausf uhrungsbeispiel uber eine zweite Zulauf drossel .51 mit 
Kraftstoff versorgt, wobei die zweite Zulauf drossel 51 eine 
hydraulische Verbindung zwischen erstem Steuerraum 31 und 
zweitem Steuerraum 4 9 herstellt. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist das Verschlussstuck 11 zweiteilig 
ausgefuhrt. Dies ist durch die Bezugszeichen 11a und lib in 
Figur. 2 angedeutet. Durch die zweiteilige Ausfuhrung des 
Verschlussstucks 11 kann eine leichte Exzent ri zi tat der 
gestuften Mittenbohrung 17 relativ zu der gestuften 
Mittenbohrung 41 ausgeglichen werden. Aufterdem vereinfacht 
sich die Herstellung des Verschlussstucks 11. 

Die auBere Dusennadel 5 wird geoffnet, indemdas zweite 
2/2-Wegeventil 55 geoffnet wird und somit uber die zweite 
Ablauf drossel 53 ein. Druckabbau im zweiten Steuerraum* 49 
stattfindet. Sobald die auf die zweite Druckschul ter 43 
wirkende hydraulische Kraft grolier ist als die vom zweiten 
Steuerraum 4 9 auf die auflere Dusennadel 5 ausgeubte 
hydraulische Kraft ist, hebt die auflere Dusennadel 5 von 
ihrem Diisennadelsit z im Dusenkorper 3 ab und ermoglichr 
eine Einsprit zung . 

In der Hochdruckleit ung 13 ist ein kombiniertes 
Ruckschlagventil mit einer parallel geschalteten Drossel, 



welche in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeicheri 75 
gekennzeichnet sind, vorgesehen, um Druckschwingungen im 
Common-Rail 114 beziehungsweise in der Kraftstoff- 
Einsprit zdiise 1 . zu vermindern. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaften Kraf tstof f -Einspri t zdiise 1 mit 
Druckubersetzer 57 dargestellt. Im Folgenden werden nur die 
wesentlichen Unterschiede beschrieben und ansonsten auf das 
zuvor Gesagte verwiesen. 

Anders als bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemaft Figur 2 wird 
der erste Steuerraum 31 uber eine in der aulieren Dusennadel 
5 angeordnete erste Zulauf drossel 33 mit Kraftstoff 
versorgt. Die erste Zulauf drossel 33 steht mit der Leitung 
65 in Verbindung, welche den Hochdruckraum 63 des 
Druckubersetzers 57 mit dem ersten Druckraum 25 verbindet. 

Die erste Ablauf drossel 35 ist uber eine Leitung 77 mit dem 
Absteuerraum 69 des Druckubersetzers 57 verbunden . Dies 
bedeutet, dass, sobald das 3/2-Wegeventil 71 eine 
hydraulische Verbindung "von Kraf t s t off rue kl.a u f 15 und 
Absteuerraum 69 herstellt, auch der Druck im ersten 
Steuerraum 31 abfallt und somit die innere Dusennadel 7 
offnen kann. Die zweite Zulauf drossel 51 ist bei dies em 
Ausf uhrungsbeispiel zwischen der Hochdruckleitung 13 und 
dem zweiten Steuerraum 49 im Verschlussstuck 11a 
angeordnet. Auch die zweite Ablauf drossel 4 3 ist in dem 
Verschlussstuck 11a angeordnet. 

In Figur 4 sind verschiedene Ausf uhrungsf ormen von 
erf indungsgemaften Kraf tstof f einspri tzdusen v.ereinf acht und 
vergrofiert dargestellt. Mit den in Figur 4a bis Figur 4b 
dargestellten VergrofJerungen sollen vor allem verschiedene 



mdgliche Anordnungen von zweiten ' Sprit zlochern 40 in der 
erf indungsgemafien Kraf tstof f -Einsprit zduse .1 .erlautert und 
dargestellt werden. Samtliche Ausf uhrungsf ormen gemafi den 
Figuren 4a bis 4b konnen in jeder der zuvor ausfuhrlich 
er.lauterten Ausf uhrungsf ormen gemafi den Figuren 1 bis 3 
eingesetzt werden. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur A ist ein zweiter 
Dusennadelsitz 79 erkennbar. Der zweite Dusennadelsitz 79 
gibt die Beruhrlinie zwisehen aulierer Dusennadel 5 und 
Dusenkdrper 3 in geschlossenem Zustand der Kraf tstof f- 
Einspritzduse 1 an. Die zweiten Spritzldcher 40 sind bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel durch einen zylindrischen 
Ringspalt zwisehen dem Dusenkdrper 3 und der aufieren 
Dusennadel 5 gebildet. Das zweite Spritzloch 40 wird erst 
freigegeben, wenn die au/iere Dusennadel 5 • vom Dusenkdrper 3 
abhebt und somit den zweiten Dusennadelsitz 79 freigibt. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4b sind in der 
auBeren Dusennadel 5 uber den Umfang verteilte Nuten 
ausgebildet, welche zusammen mit dem Dusenkdrper 3 die 
zweiten .Spritzldcher . 4 0 bilden.. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4c sind die zweiten 
Spritzldcher 40 ebenso wie die ersten Spritzldcher 39 in 
der aufieren Dusennadel 5 angeordnet . 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4d sind die zweiten 
Spritzldcher 40 die Dusenkdrper 3 zwisehen dem zweiten 
Dusennadelsitz 79 und der Fuhrung 81 der aufieren Dusennadel 
5 im Dusenkdrper 3 angeordnet. 

Anhand der Figur 5 wird nachfolgend erlautert, wie die 
erf indungsgemafie Kraf tstof f -Einsprit zduse 1 in eine 
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Krafts toff einspr it zanlage 102 einer Brennkraf tmas chine 
integriert ist. Die Kraft stof f einsprit.zanlage 102 umfasst 
einen Kraf tstof f behalter 104, aus dem Kraftsto'ff 106 durch 
eine elektrische oder mechanische Kraf tstof fpumpe 108 
5 gefordert wird. Uber eine Niederdruck-Kraf tstof fleitung 110 
wird der Kraftstoff 106 zu einer Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 
111 gefordert. Von der Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 111 
gelangt der Kraftstoff 106 uber eine Hochdruck- 
Kraf tstof fleitung 112 zu einem Common-Rail 114. An dem 
0 Common-Rail sind mehrere erf indungsgemafte Kraftstoff- 
Einspritzdusen 1 angeschlossen, die den Kraftstoff 106 
direkt in Brennraume 118 einer nicht dargestellten 
Brennkraf tmaschine einspritzen. 

5 Alle in der Figurenbeschreibung und den Patentanspruchen 
erlauterten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in" 
Kombination miteinander erf indungswesentlich sein. 
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Anspruche 



1- Kraf tstof f-Einsprit zduse fur eine Brennkraf tmaschine 
mit einem in den Brennraum ragenden Dusenkorper (3), mit 
zwei koaxialen Dusennadeln (5, 7), wobei die aufiere 
Dusennadel (5) im Dusenkorper (3) gefuhrt ist, mit einem 

15 zweiten Dusennadelsitz im Dusenkorper (3) fur die aufiere 

Dusennadel (5) und mit einem ersten Dusennadelsitz fur die 
innere Dusennadel (7) dadurch gekennzeichnet, dass die 
innere Dusennadel (7) in der aufieren Dusennadel (5) gefuhrt 
wird, und dass der erste Dusennadelsitz (21) in der auliere.n 

20 Dusennadel (5) angeordnet ist. 

2 . Kraf tstof f -Einsprit.zduse nac.h Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, dass in der aufieren Dusennadel (5) ein mit 
einer ersten Druckschulter (23) der inneren Dusennadel (7) 
zusammenwirkender erster Druckraum (25) ausgebildet ist, 
25 und dass der erste Druckraum (25) ..uber eine 

Versorgungsbohrung (27) in der aufieren Dusennadel (5) 
mindestens mittelbar mit dem Druck eines Common-Rails (114) 
beauf schlagt wird . 
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3. Kraftstof f-Einsprit zduse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, .dadurch gekennzeichnet , . dass die innere 
Dusennadel (7) mit ihrem dem Brennraum abgewandten Ende 

(29) einen in der aufteren Dusennadel (5) vorhandenen ersten 
Steuerraum (31) einenends begrenzt, und ein mit der aufteren 
Dusennadel (5) zusammenwir kendes Verschlusss tuck (11, Ha, 
lib) den. ersten Steuerraum (31) anderenends begrenzt . 

4. Kraftstof f -Einsprit zduse nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser (D 3 ) der inneren 
Dusennadel (7) an ihrem dem Brennraum abgewandten Ende (29) 
grofier als der Durchmesser (D 2 ) der ersten Druckschulter 
(23)* der inneren Dusennadel (7) ist. 

5. Kraftstof f-Einsprit zduse nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser (D 3 ) der inneren 
Dusennadel " (7) an ihrem dem Brennraum abgewandten Ende (29) 
gleich dem Durchmesser (D 2 ) der ersten Druckschulter (23) 
der inneren Dusennadel (7) ist. 

6. Kraftstof f-Einsprit zduse nach einem -der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet-, dass im ersten Steuerraum • 
(31) eine Schlie/lf eder. (73) vorgesehen ist, die si-c-h' 
einenends an der inneren Dusennadel (7) und anderenends an. 
dem Verschlussstuck (11) abstutzt. 

7. Kraftstof f-Einsprit zduse nach einem der Anspruche 3 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Steuerraum 
(31) uber eine erste Zulauf drossel (33) mit Kraftstoff aus 
dem Common-Rail (114) versorgt wird, und dass der erste 
Steuerraum (31) uber eine erste Ablauf drossel (35) und uber 
ein erstes Wegeventil, insbesondere ein 2/2-Wegeventil 
(37), mit einem Kraf t stof f rucklauf (15) hydraulisch in 
Verbindung steht. 
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8. Kraf tstof f-Einsprit zdiise nach Anspruch 7,. dadurch 
gekennzeichnet , dass die erste Zulauf drossel (33) in dem 
Verschluss'stuck (11) oder in der. aufteren .Dusennadel (5) 
angeordnet ist. 

5 9. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach Anspruch 7 oder 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ablauf drossel (35) 
in dem Verschlussstuck (11) angeordnet ist. 

10. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach einem der vorhergehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die auBere 
f^^° s " Dusennadel (5) mit ihrem dem Brennraum abgewandten Ende 
(47) einenends einen in dem Dusenkorper (3) vorhandenen 
zweiten Steuerraum (49) begrenzt, und dass das 
Verschlussstuck (11) den zweiten Steuerraum (49) 
anderenends begrenzt . 

15 11. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzeichnet, dass der zweite Steuerraum (49) uber eine 
zweite Zulauf drossel (51) mit Kraftstoff aus dem Common- 
Rail (114) versorgt wird, und dass der zweite Steuerraum 
(49) uber eine zweite Ablauf drossel (53) und uber ein 
20 zweites Wegeventil, i n s b e so n d er e e i n " 2 / 2 - W e g ^ v e n t i 1 (55) ,. 
mit dem Kraf tstof frucklauf (15) hydraulisch in Verbindung 
jgtyT steht. 

12. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Steuerraum (49) uber die 

25 Versorgungsbohrung (27), den ersten Steuerraum (31) und die 
zweite Zulauf drossel (51) mit Kraftstoff aus dem Common- 
Rail (114) versorgt wird, dass der zweite Steuerraum (49) 
uber die zweite Ablauf drossel (53) und uber das zweite 
Wegeventil, insbesondere ein 2/2-Wegeventil (55), mit dem 

30 Kraf tstof frucklauf (15) hydraulisch in Verbindung steht, 
und dass der erste Druckraum (25) mit einem Druck 
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beauf schlagbar ist, welcher grolier. als der Druck .im Common- 
Rail (114) ist. 

13. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Common-Rail (114) und erstem 
Druckraum (25) ein hydraulischer Druckuberset zer (57) " 
vorhanden ist, dass ein Niederdruckraum (61) des 
Druckubersetzers (57) mit dem Common-Rail (114) hydraulisch 
in Verbindung steht, dass ein Hochdruckraum (63) des 
Druckubersetzers (57) mit dem ersten Druckraum (25) 
hydraulisch in Verbindung steht, und dass der Druck in 
einem Absteuerraum (69) des Druckubersetzers (57) uber ein 
3/2-Wegeventil (71) entweder mit dem Common-Rail . ( 1 14 ) oder 
dem Kraf tstof frucklauf (15) verbindbar ist. 

14. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , dass zwischen Common-Rail (114) und 
Hochdruckraum (63) des Druckubersetzers (57) eine 
hydraulische Verbindung mit einem Ruckschlagvent il (67) 
vorgesehen ist. 

15. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach einem der Anspruche 12 
bis 14, dadurch geVennzei'chhet , dass die zweite 

Zulauf drossel (53) in dem Verschlussst uck (11) angeordnet. 
ist . 

16. Kraf tstof f-Einsprit zduse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wegeventile 
(37, 55, 71) durch einen Elekt romagnet en oder einen Piezo- 
Aktor betatigt werden. 
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Nach innen offnende Varioduse 
Zusammenf assung 

Es wird eine Kraf tstof f-Einsprit zduse (1) vorgeschlagen, 
bei welcher eine innere Dusennadel (7) und eine auftere 
Dusennadel (8) unabhangig voneinander betatigt werden 
konnen. Beim Offnen der aufieren Dusennadel (5) wird eih 
Kraf tstof fstrahl in Richtung der Langsachse der Kraftsto 
Einspritzduse (1) in den Brennraum eingesprit z t , wahrend 
beim Offnen der inneren Dusennadel (7) der Kraftstoff 
seitlich in den Brennraum eingesprit zt- wird. (Figu-r-1) 
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Fig 5 



